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Abstract of DE3514371 

An energy meter for electrical energy, having a 
voltage divider 3, a current transformer 4, first 
and a second A/D converters 5 and 6 for A/D 
conversion of the outputs of the voltage divider 3 
and of the current transformer 4, and a . ■ 
microprocessor 7 for forming the product of the 
two outputs from the first and second A/D 
converters. Furthermore, a memory 1 2 is 
provided for storing correction data, so that 
measurement errors caused by the linearity of 
the current transformer 4 in the measurement 
range at low currents are completely corrected by 
the use of the correction data. 
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(§) Elektronischer Energiezahler fur elektrische Energie 



EnergiezShler fOr elektrische Energie mit einem Span- 
nungsteiler 3, eInem Stromtransformator4. ersten und zwei- 
ten A/D-Umwandlern 5 und e zur A/D-Wandlung der Aus- 
gange des Spannungsteilers 3 und Strointransformators.4, 
und einem IWIcroprozesaor 7 2un» Bllden des Produkts der 
2wet Ausgange aus dem ersten und zweiten A/D-Umwand- 
ler. Weiterhin ist ein Speicher 12zum Speibhem von K<kmM«- 
turdaten vorgesehan, so daK:Me&fehlar aufgrund depliaaa- 
ritSt des Strotntransfonrators 4lni MeSberBlchl)el Welnen 
Stromen vollatandigdurch Verwqndung der Konrekturdaten. 
behoben warden. 
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PatentanaprilGhe 



1. EleTctronischer EnergiezShler fUr elektrisehe Ener- 
gie 

mit einem Spannungstransformationsteil (3) zura Ausge- 
ben eines Kleinspanhungs signals als Reaktion auf eine 
daran angelegte hohe Spannung, 

einem Stromtransforma-tionsteil (4) zum Ausgeben eines 
Kleinstromsignals als Reaktion auf eine grofle zuge- 
fUbrte Stromstarke, 

einem ersten A/D-Umwandler (5) zum Urawandeln des von 
dem Spannungstransformationsteil angegebenen analogen 
Kleinspannungssignals in ein digitales Signal, 

einem zweiten A/D-UmWandler (6) zum Umwandeln des von 
dem Stromtrahsformationsteil (4) eingegebenen analogen 
Kleinstromsignals in ein digitales Signal, und 
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einem Verarbeitungs- und Steuerteil (7) zum Multipli- 
zieren der Ausgabe dea ersten A/D-Untwandlers (5) und 
der Ausgabe des zweiten A/D-Untwandlers (6) durch Em- 
pfang der Ausgabe des ersten und zweiten A/D-Unwand- 
lers (5, 6), ge3cennzeiclinet durch 

einen Speicherbauteil zum Speichern von Korrekturda- 
ten zum Korrigieren des Fehlers in der Ausgabecharak- 
teristiX des Strorotransforntationsteils (4) durch den 
Verarbeitungs- und SteuerteiX (7). 



Energiezabler nach Ansprucli 1, dadurcb geTcennzeiclt- 
netr dafl das Spannungstransfonnationateil (3) ein Wi- 
derstandsspannungsteiler ist* 



3. EnergiezShler nacb Anapruch 1, dadurch gekennzeicb- 
net, dafl der Strbrntranaformatiohsteil (4) ein Str&m- 
transformator ist. 

4. EnergiezShler nach Anspruch 1, dadurch gekennzeich- 
•net, dafi das Verarbeitungs- und Steuerteil (7) ein 

Microprpzessor ist. 

5. Energiezahler nacb Ansprucb 1, dadurch gekennzeich- 
net, dafi die in dem Speicherbauteil (12) gespeicherten 
Korrekturdaten korrigierte Daten sind, auf die durch 
die fehlerbehaftete Ausgabe des zweiten A/D-Umwandlers 
(6) als Adresse zuge§riffen wird. 

6. Energiezahler nach Anspruch 4, dadurch gekennzeich- 
net, dafl der Microprozessor (7) folgende Verarbei- 
tungsschritte durchfuhrt: 



A/D-Umwandlung der Eingabespannung und des Eingabe- 
stroms, 
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1 Eihgeben des A/D-gewandelten digitalen Signals in den 
Verarbeitutigs- und Steuerteil (7) , 

Ausleaen vpn f eblerlcorrigierten Daten aus dem Spei- 
5 cherbauteil (12) unter Veirwendung des digitalen 

Signals aus dem. Btromtransfonnationsteil (4) als - 
Adressignal, 

Multiplizieren der felxlerHorrigierten Daten mit dem 
10 digitalen Signal aus dem Spannungs trans forma tipnsteil 
(3), 

Integration des Ergebnisses der MultipliKation, 

15 Wiederholen der vorhergebenden Scbritte, bis der in- 
tegrierte Wert einen vorbestimmten Wert erreicTtt, und 

Ausgabe eines Impulses als Einheitswert fUr die ge- 
messene elektrisOie Energie. auf den Ausgangsanschlufl 
20 (10). 
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EleTctronigcTier EnergiezSlilex- ftSr elelctriscTie Eiiergie 



Die vdriiegende Erfindung betrif^ft einen elektroniscTien 
Energiezaiiler £Ur elektrisclie Energ^e nacli dem Obertoe- 
griff des Anspruclxes 1 mit dem die genaue Messung yon 
Tcleinen elektriscTien Energiemengen mSglich ist. 

Fig. 1 ist ein Blockdiagranim mit einem kpnventionellen 
elektroniscben Energiezahler fur elektrisclie Energie. 
Dieser bekann-te Energiezaliler weist. einen Spannungsein- 
gangsansclilufl 1 auf , dem die hobe Spannung eines Strom- 
kreises (nicbt. abgebildet), in dem die elektrische Ener- 
gie zu messen ist, zugefubrt wird. Der Enerergiezabler 
weist aucb einen Stroraeingangsanscblufl 2 auf, Uber den 
der Strom des zu messenden Kreises zugefubrt wird. Ein 
Spannungstransformationsteil 3, beispielsweise eine 
Spannungsteilerscbaltung Oder ein Trans forma tor ist rait 
dem Spannungseingangsanscblufl 1 verbunden, so dafl dieser 
die Spannung des auszumessenden Scbaltkreises empfangt 
und ein Kleinspannungssignal ausgibt, daB der eingege- 
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benen HoHen Spannung entspricht, Ein Stromtransforma- 
tionsteil 4, beispielsweise ein Stromtransformator, wird 
mit seinem Eingangsansdblufi mit dem Stromeingangsanschlufl 
2 verbunden, xim den Strom des auszumessenden Schaltkrei- 
ses zu empfangen und um ein Kleinstromsignal auszugebfen, 
das dem uber den EingangsanschluB eingegebenen hoUen 
Stromstarken entspricht. AusgangsanschlUsse des Span- 
nungstransformationsteiies 3 und des Stromtransforma- 
tionsteiles 4 sind mit den Eingangsanschliissen eines er- 
sten A/D-Umv/andlers 5 (Analog/Digital-tJmwandler) bzw. 
eines zweiten A/D-Umwandteirs 6 verbunden. Der erste A/D- 
Uim/andler 5 und. der zwelte A/D-Unwandl^r 6 sind beidea 
8-bit-A/D-Umwandler und dienen zum Umwandeln des analogen 
Kleinspanoungs signals von dem Spannungstransforma- 
tionsteii 3 und zum Umwandeln des analpgeh Icleinen 
Stromsigna-ls vom Stromtransformationsteil 4 in ein ertt- 
sprecbendes digitales Spannungs- bzw. Stromaignal des zu 
mesaenden Kreises . Der erste A/D-Umwandler 5 und der 
zweite A/D-Umwandler 6 sind fiber eine Busleitung 9 mit 
einem Verarbeitungs- und Steuerteil 7 verbunden. Der 
Ver.arbeitungs- und Steuerteil 7 fiihrt tiber eine Steuer- 
Leitung 8 dem ersten A/D-Umwandler 5 und dem zweiten 
A/D-Umwandler 6 Steuersignale zu, um sie zu veranlassen, 
in vorbestimmten Zeitabstanden Ausgangssignale auszuge- 
ben, so dafl die Ausgangssignale des ersten und zweiten 
A/D-Wandlers 5 und 6 periodisch zu dem Verarbeitung- und 
Steuerteil 7 gelangen. worin die elektriscbe Energie des 
gemessenen Kreises durcb Multiplizieren der Ausgangsdaten 
des ersten und zweiten A/D-Umwandlers 5 und 6 errechnet 
werden. Die Ausgangsdaten, d.b. die Daten Uber die elek- 
trische Energie werden von dem Verarbeitungs- und 
Steuerteil 7 Uber eine Ausgabeleitung 11 an einen Aus- 
gangsanschluB 10 des EnergiezMhlers fUr elektrische 
Energie ausgegeben. 

Die Arbeitsweise des bekannten elektronischen Energie- 
zablers fur elektrische Energie gemaB.Pig. 1 werden 
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1 hac-hfolgend besclirieben. Die Spannung und der Strom des 
zu messenden Kreises werden Qber den Spannungsein- 
gangsansc-hluO 1 bzw. den Stromeingangsanschlufl 2 dein 
Spannungs trans formationsteil 3 bzw . dem Stromtransf orma- 
5 tionsteil 4 zugefUbrt. Der Spannungstransformationsteil 3 
gibt als Reaktion auf die tiber den Spannungsein- 
gangsanschlufl 1 zugefUbrte bohe Spannung des zu messenden 
Kreises einanaloges Kleinspannungssignal aus. Der 
Stromtransformationsteil 4 gibt als ReaXtion auf den Uber 
10 den StroraeingangsanscbluB 2 zugeftibrten hohen Strom des 
zu messenden kreises ein analbges Kleinstromsignal aus. 
Das analoge Kleinspannungssignal aus dem Spannungstrans- 
formationsteil 3 wird dem A/D-Umwandler 5 jsugefUbrt, Das 
analoge Kleinstromsign?il aus dem Spannungstransforma- 
15 tionsteil 4 wdrd dem zweiten A/D^Umwandler 6 zugeflibrt. 
Die die Spannung des zu messenden Kreises darstellenden 
digitalen Daten werden aus dem ersten A/D-Umwandler 5 
ausgeben und Uber die Busleitung 9 dem Verarbeitungs- und 
. Steuerteil 7 zugefUbrt. Die die Stromstarke des zu mes- 
20 senden Kreises darstellenden digitalen Daten werden aus 
• dem zweiten A/D-Umwandler 6 ausgegeben und tiber die Bus- 
leitung der Verarbeitungs- und Steuereinlieit 7 zugefUbrt. 
Die Verarbeitungs- und Steuereinheit 7 f^ilirt Uber die 
Steuerleitung 8 dem ersten und zweiten A/D-Umwandler 5 
25 und 6 Steuersignale zu, um diese zu steuern. Dadurcb 

werden der erste A/D-Umwandler 5 und der zweite A/D-Um- 
wandler 6 periodiscb durcb. die Steuersignale angeregt. an 
den Verarbeitungs- und Steuerteil 7 Ausgangsdaten wei- 
terzugeben und die zwei digitalen Daten namlicb die di- 
30 gitalen Spannungsdaten aus dem ersten A/D-Umwandler 5 und 
die digitalen Stromdaten aus dem zweiten A/D-Umwandler 6 
werden multipliziert . Die multiplizierten Daten werden 
bei jeder periodisdben Ansprache integriert. Wenn die 
integrierten Daten einen vorbestimmten Wert Uberscbrei- 
35 ten, wird uber die Au.sgabeleitung 11 dem AusgangsanscbluB 
10 ein Energiezahlimpuls von dem AusgangsanscbluB des 
Verarbeitungs- und Steuerteils 7 zugefUbrt. Folglicb wird 
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1 durch zaniert der Aus gangs impulse am Ausgangsanschliafi lO 
. durch eine Herlcemmliche ZShlerschaltung oder Shnliches 
die elelctrisctie Energie des zu messenden Kre*ises erfaflt. 

5 Ein derartiger ^lek^ronisclter EnergfezShler fUr elektri- 
scne Energie weist jedoch den Nadhteil auf, dafl er bei 
geringer Belastung ungenau mifit. Beispielsweise weist der 
Stromtransformator 4 eina nichtlineare CharakteristiTc 
auf . wenn die StromstSrke in dem zu messenden Kreis nur 
10 1/50 Oder l/lOO der Nennbelastung des EnergiezSlilers fUr 
elektrisGlie Energie ist. wodurch die ungenaue Messung 
bewirkt wird. Bei einem EnefgiezShler fUr elektriscbe 
Energie, bei dem der Meflfehler selbst tei Tcleiner StrOm- 
starke vernachlSssigbar kleiner sein sollte, ist eine 
15 solch. ungenaue Messung nicht wiinschenswert, wenn eine 
bocbgenau€5 Messung der elektriacben Energie mit kleinem 
absoluten Pebler erreicbt werden soli. Wenn eine sebr 
hbcbgenaue Messung erreicbt werdett sdll, mufl beispiels- 
weise ein Stromtransformator mit einem Eisenkern extrem 
20 hoher PermeabilitSt wie bei Permalloy bei geringer 

magnetischer FluSdicbte als Stromtransf ormationsteil 4 
verwendet werden. Selbst wenn elektroniscbe Bauelemente 
wie der erste und zweite A/D-Umwandler 5 und 6 mit hoch- 
ster Genauigkeit arbeiten, kann die MeBgenauigkeit dieser, 
2S elektroniscben EnergiezSbler fUr elektriscbe Energie, die 
von der linearen Charakteristik des Stromtransf orma- 
tionsteils 4 abliangt, folglicb niclit wesentlich verbes- 
sert werden, und wenn dennocb hochste Genauigkeit benS- 
tigt wird, werden die Kosten immens . Aus diesen genannten 
30 Grunden konnten bisber elektroniscTre EnergiezSbler fur 
elektrische Energie, die nicbt zu teuer sein durften, 
nicbt mit zufriedensteilender Genauigkeit fur grofle 
Stromstarkertbereiche bereitgestellt wurden.. 
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1 Aufgabe der vorliegenden Erfindung ist es dalier, einen 
elektronisc-hen Energiezaliler fUr elektrische Energie 
nach dem oUerbegriff des Anspruchs 1 zu sctiaffen, der 
eine zufriedenstellehde Meflgenauigkelt mit kleinem abso- 

5 iut«n Pehter aufweist. 

Die LSsung dieser Aufgabe erfoLgt durcli die kennzeich- 
nenden Merkmale dea Anspruchs 1. 

10 Bin elektroniscber Energiezatiler fUr elektrische -Energie 
gemaia der vorliegenden Erfindung weist einen Span- 
nungstransformationsteil zum.Ausgeben eines Kleinspan-. 
nungssignals als Reaktion auf die zugefUbrte bobe Span- 
nung, einen Stromtransforitiationstetl zum Ausgeben einea 
15 Kleinstromsignals auf die eingegebene bobe Stromstarke, 
einen ersten A/D-Umv/andler zum Umvandeln deg eingegebenen 
analogen Kleinspannungs signals aus dem Spannungstrans- 
formationsteil in ein digitales Signal, einen zweiten 
A/D-Umwandler zum Unwandeln des eingegebenen analogen 
20 Kleinstromsignals aus dem Stromtransformationsteil in ein 
digitales Signal, einen Speicher zum Speichern von Kor- 
rekturdaten, um Febler in der Ausgabecbarakteristik des 
Stromtransformationsteiles zu korrigieren und ein Verar- 
beitungs- und Steuerteil auf, mit dem die Ausgabe des 
25 ersten A/D-Umwandlers und die Ausgabe des zweiten A/P- - 
Umwandlers empfangen und unter Berucksicbtigung der in 
dem Speicber gespeicberten Korrekturdaten multipliziert 
wird. 

Durcb Korrektur der Nicbt linear itSt des Stromtransforma- 
tionsteils mittels der gespeicberten Daten wird eine ge- 
naue Messung der elektrischen. Energie liber eiriem grofien 
StrommeBbereicb moglicb- 



35 Die Unteransprucbe baben vorteilbafte Weiterbildungen der 
Erfindung zum Inbalt. 
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1 weitere BinzelH^iten, Merlattale und Vorteile der firf indung 
ergelje^n sich aus- der nachfolgend^u Beschreibung exner 
AusfUlirungsform der Erf indung anhand deir Zeiclmung. 



5 Es zeigea 
Fig. 



ein BLoclcdiagrarnm eines herKoinmlichen elektro- 
nischen finergiezahlers fUr eLeTctrische Energie. 

10 Fig. 2 ein BlocTcdiagraram einer bevarzugten AusfUh- 

rungsform eines elektronischen EnergiezShlers 
fUr elektrische Energie gemafl der vorliegenden 
Erf indung. 

15 Fig. 3 eine grafiscbe Darstellung der Felilercharakte- 
ristik des Stromtransforntationsteiles 4 aus dem 
Blockdiagramm nafcli Pig- 2. und 

Fig. 4 ein FluBdiagramm der Arbeitsweise einer Ausfiih- 
20 rungs form. 

Eine bevorzugte Aus fUhrungs form des elektronischen Ener- 
giezahlers fUr elektrisc^ie Energie gemafi der vorliegenden 
Erf indung wird nun anhand der Fig. 2 und 3 besclirieben. 
25 Fig. 2 zeigt ein Blockdiagraitun der bevorzugten AusfUh- 
rungsform des elektroniscHen Energiezahlers fur elektri- 
scbe Energie. AUS Fig. 2 ist ersichtlich, daB die Aus- 
fuHrungsform einen SpannungseingangsanschluB 1 aufweist, 
dem die vergleiclisweise liobe Spannung eines nichtabge- 
30 bildeten externen Schaltkreises , in dem die elektrische 
Energie gemessen warden soil und der nachfolgend als 
auszumessender Kreis bezeichnet wird, zugefuhrt wird. Der 
Energieza-hler weist auc^h einen StromeingangsanscbluB 2 
auf, uber den der Strom des auszumessenden Kreises zuge- 
fuhrt wird. Ein Spannungstransformationsteil 3, bei- 
spielsweise eine Spannungsteilerscbaltung in Form eines 
Widerstandnetzwerkes oder ein Trans forma tor, ist an 
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1 den Spannungseingangsanschlufl 1 angesqhlossen, so daQ er 
die Spannung des gemesaenen Kreises empfSngt und ent- 
sprechend der eingegebenen "holien Spannung ein KLeinspan- 
nungsignaL ausgibt. Ein Stromtrans format ionsteil 4, bei- 
5 spielsweise ein Stromtransformator , iat itiit se.inem Eln- 
gangsanschlufl mit dem stromeingangsanschlufl 2 verbunden. 
so dafl er den Strom des auszumessenden Kreises empfSngt 
und als Reaktion auf den seinea Eingang zugisfUlirten ver- 
gleichsweise -hoben Strom ein Kleinstromsignal ausgibt. 
10 AusgangsanscblUsse des Spann»ings^ und Stromtransforma- 
tionsteiles 3 und 4 aind mit den Eingangsanscbliissen ei- 
nes ersten A/D-Uiwandlers 5 bzw. eines zweiten A/D-Um- 
wandlers 6 verbunden. Beide A/D-tlwandler 5 und 6 sind 
S-bit-A/D-Umv/andler zum Unwandeln des analogen Klein- 
15 spannungssignals aus dem spannungstransformationsteil und 
des analogen Kleinstromsignals aus dem Stromtrans f orma- 
tionsteil 4 in digitale -Signale, die die Spannung und die 
StromstarTce des auszumessenden Kreises darstellen. Der 
erste A/D-Umwandler 5 und der zweite A/D-Umwandler 6 sind 
20 tiber eihe Busleitung 9 mit einem Verarbeitungs- und 

Steuerteil 7 und einem Speicberbauteil 12 verbunden. Das 
Speicherbauteil speicbert beispielsweise 8-bit-Daten zu 
8-bit-Adressen. Die gespeicberten Daten entsprecben der 
Cbarakteristik des Spannungstransformationsteils 4, so 
2.5 dafl Korrekturdaten ausgelesen warden, wenn. das Ausgangs- 
signal des zweiten A/D-Umwandlers 6 dem Speicberbauteil 
12 zugefubrt wird, urn durcb die NicbtlinearitSt 4es 
StromtransformationsteiLs 4 induzierte Pebler zu korri- 
gieren und gibt die auSgelesenen Daten zu der Verarbei- 
30 tungs- und Steuereinbeit 7 . In einer • bevorzugten 
Ausfubrungsform der vorliegenden Erfihdung ist das 
Verarbeitungs- und Steuerteil 7 ein Microprozessor, der 
uber die Steuerleitung 8 dem ersten und zweiten 
A/D-Umv/andler 5 und 6 Steuersignale zufubrt, so dafl diese 
35 in vorbestimmten ZeitabstSnden Ausgangssignale abgeben 

und somit die Ausgangssignale des ersten A/D-Umwandlers 5 
und des zweiten A/D-Umwandlers 6 periodisch der Verarbei- 
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^ 1 tungs- und Steuereinheit 7 zugefUhrt werden^ in der die 
elektriffche Energie des auszuiaessenden Kreises durch 
Multiplizieren der aus dBm ersten und zweiten A/D-Um- 
wandler 5 und 6 ausgegeben Daten errechnet wird. Die 
5 ausgegebenen Daten., nSmlich die EnergiezaHlwerte , werden 
Uber die Ausgabeleitung 11 an einen Ausgangsanschlua 10 
des EnergieaSblers fiir elektriscbe Energie durctt die 
Verarbeitungs- und Steuereinbeit 7. ausgegelDen. 

10 Die Arbeitaweise der Ausfiibrungsform des elektroniscben 
Energiezablers fiir elektriscbe Energie gemaB Pig- 2 wird 
nacbfolgend bescbrteben. Die. Spannung und der Strom des 
auszumessenden Kreises werdfen Uber den Spannungsein- 
gangsanscblufl I und den StromeingangsanscbLuB 2. zu dem 
15 spannungstranaformafcionateil 3 bzw. dem Stromtransforma- 
tionsteil 4 eingegeben. Der spannungstransformationsteil 
3 gibt als ReaTction au£ die iiber den Spannungsein- 
gangsanscblufl 1 zugef Ubrte bobe Spannung des auszumes- 
senden Kreises ein analoges Kleinspannungs signal aus, das 
20 von Halbleiterscbaltkreisen verarbeitet werden kann. Der. 
Stromtrans format iortsteil 4 gibt als Reaktion auf die bohe 
Stromstarke aus dem auszumessenden Kreis, die uber den 
StromeingangsanschluB 2 zugefubrt wird, ein analoges 
■Kleinstromsignal aus, das von Halbleiterscbaltkreisen , 
25 verarbeitet werden kann. Das analoge Kleihspannungssignal 
aus dem Spannungstransformationsteil 3 wird dem A/D-Um- 
wandler 5 zugefubrt. Das. analoge Kleinstromsignal aus dem 
Stromtrans formationsteil 4 j^ird dem zweiten A/D-Umwandler 
6 zugefubrt. Die digitalen Daten, die die Spannung des 
30 auszumessenden Kreises darstellen, werden von dem ersten 
A/D-UmwandLer 5 ausgegeben und uber die Busleitung 9 der 
Verarbei tungs- und Steuereinheit 7 zugefubrt. Digitale 
Daten, die die Stromstarke des ausgemessenen Kreises 
darstellen, werden aus dem zweiten A/D-TJmwandler 6 aus- 
35 gegeben und Uber die Busleitung der Verarbeitungs- und 
Steuereinbeit 7 zugefiibrt. Der Stromtransformationsteil 
4 weist im allgemeinen eine Fehlercharakteristik auf, wie 
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1 Biein Pig. 3 dargestellt ist. In Fig. 3 ist auf der 
Abszisse der gemesserie Strom in Prozent der Nennstrombe- 
lastung angegeben und auf der Ordinate ist der Fehler in 
Prozent auf getragen. Die FeUlercHarakteristik wird einzig 
5 durch den Aufbau des Stromtransformationsteils festge- 
legt, insoweit der elelctriscTie Aufbau und die verwendeten 
Materialien entscHeidend sind, und weist Tceihe Streuung 
auf. urn am AusgangsanscHlufi. 10 eine. genaue Anzeige der 
elektrischen Energie zu ermoglicben, muB folglich daa von 
10 dem zweiten A/D-Untv/andler 6 dem Verarbeitunga- und 

Steuerteil 7 zugeftihrte digital© Signal entgprefiliend der 
FeUlercharakteristik nacb Pig. 3 korrigiert werden, Diese 
Korrektur wird mittels der in deia Speicherbauteil 12 ge- 
speicberten Daten diircbgefUbrt^ Die Verarbeitungs^ qnd 
Steuereinbeit 7 fUbrt Uber die Steuerleitung 8 dem ersten 
und zweiten A/D-Dnwandler 5 und 6 Steuersignale zu. urn 
diese zu steuern. Auf 4iese Weise werden der erste A/D- 
Umwandler 5 uhd der zweite A/D-Uittwandler 6 periodisch 
durcb die Steuersignale angesteuert, um als Reaktion auf 
die Spannung und die Stromstarke des auszumesseriden 
Kreises periodiscb Ausgabedaten auszugeben uhd diese dem 
Verarbeitungs- und Steuerteil 7 zuzufUbren. 

Wenn die Ausgabedaten aus dem zweiten A/D-Umwandler 6 
durcb den Verarbeitungs- und Steuerteil 7 empfangen 
werden, fubrt letzterer ein Adressignal dem 
Speicberbauteil 12 zu, urn die darin gespeicberten 
Korrekturdaten auszulesen. Dann werden die ausgelesenen 
Korrekturdaten-ftir deri Stfom aus dem Speicherbauteil 12 
dem Verarbeitungs- und Steuerbauteil 7 ubergeben, in dem 
die Multiplikation der Korrekturdaten mit den, 
Ausgabedateh aus dem ersten A/D-Umwandler 5 fUr die 
Spannung durchge fubrt witd. 
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Fiir die im Speicberbauteil; 12 gespeicberten Daten zeigt 
Tabelle 1 ein Beispiel, wobei die Adressen iiber dem 
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1 SchrkgstricH und die Daten unter dem ScliragstricTi ge- 
druGkt sind. 
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20 Dann werden die multiplizierten Daten bei jeder periodx- 
sclien Abfrage in dem Verarbeitungs- und Steuerteil 7 xn- 
••tegrlert. Jedesmal wenn die auf integrierten Daten einen 
vorbestimmten Wert iiberscbreiten, wird ein Zahlimpuls fiir 
die elektrische Energie aus dem AusgangsanschluS des 

25 Verarbeitungs- und Steuerteils 7 iiber die AusgabeLeitung 
11 an den AusgangsanschluB 10 ausgegeben. Polglich wird 
durch ZShlen der am AusgangsanscbluB 10 ausgegebenen 
Impulse mittels einer bekannten zablerscbaltung Oder 
Shnliches die eleKtriscbe Energie des auszumessenden 

30 Kreises genau unter Beriicksicbtigung der KorreTcturen 

entsprecbend der FehlerGbaraTcteristiTc des Stromtrans f or- 
mationsteiles 4 geinessen. 

Fig. 4 zeigt ein Flufldiagramm der Arbeitsweise der 
35 Verarbeitungs- und Steuereinbeit 7. 
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1 Die ertauterte Ausfutirungsfom der VorXiegenden Erfin- . 
. dung weist einen Aufbau auf / bei der ein erster A/D-Um- . - , 
wandler zur Spannungsmessung und ein zweiter A/D-Untwand- 
ler zur Stronimessung fUr einen auazumessenden StronOcreia 
6 vorgesehen ist. Um jedoch auf Slconomische Weise Measungen 
an einer Mehrzahl von auszumeasen^en Kreiaen durchzufUh- 
ren, Tcann ein Paar Multiplexer an den EingSngen des. er- 
sten und zweiten A/D-Umwandlerd 5 uhd 6 vorgesehen wer- 
den, deren Eingangsanschlttsae mit den Spannungaaus- 
10 gangsanschlUsBen und den stromausgangaanachlUsaen der 

auszumessenden Kreise verbunden slnd. Wird eine derartxge 
Konfiguration verwendet, kbnnen mittels einea Zeitteil- 
verfalirens eine Mehraahl vori. Mesaungen durcHgefUTirt wer- 
den. Eine Anwendung der MfefivorricHtuhg gemaB der vorlie- 
15 geiiden Erfin^ung in einer meHtphaseh-mehrteiligen MeJ3- 
vorrichtung Tcanh durcH Vorsehen einer MeHrzahl von Span- 
nungstranaforttiationsteilen una einer Melurzahl von Strom- 
tranaformationsteilen, die iiber Multiplexer angesctilossen 
werden, realiaiert werden. 

Neben der oben erwSbntert KOnfiguration, bei der der 
Verarbeitungs- und Steuerteil 7 durch einen Microprozes- 
sor gebildet wird, kann dieser Teil auch in Form eines 
verdrabteten logiscben ScbaltTcreises ausgebildet sein. 
Des weiteren kann anstelle der oben erl^uterten Ausfiib- 
rungsform. bei der das Speicberbauteil 12 viele korri- 
gierte Daten - speicbert, andere Speicberlconf igurationen 
verwendet werderi, bei der daa Speicberbauteil Feblerdaten^ 
speicbert und die Ausgab^ dea zweiten A/D-Uin.randlers 6 
unter Verwendung dieser geapeicberten Pehlerdaten kom- 
pensiert wird* 

Wie zuvor erlSutert wurd^, kSnnen bei der Verwendung von 
in dem Speicberbauteil 1^ gespeicberten Korrekturdaten, 
die durcb die Nicbtlinearitat des Stromtransforma- 
tionsteils 4 im Meflbereicb bei kleinen Stromen erzeugten 
Febler, im wesentlicben beboben werden. Daber weist das 
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MeBgerat nach der vorliegenden Erf in*ung selbat ira Mefl- 
bereich tei kleinen StrSmen eine,liohe Genauigkeifc auf. 
Des weitereri besteht keine Motwendigkeit, teure Eisen- 
kerhe oder teure grofl.e volumige GrSBen Oder spezielle 
Konfigurationen des Eisenkerns zu verwendenv sondern es 
kann ein Eisenkern aus einem preiswerten Material kXeiner 
<Sr5fle und einfaclier Kqnf iguration verwendet werden, da 
der Pehler des StromtransfGrmatortei-ls 4 beseitigt werden 
kann- 
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A/D-Umwandlung der Eingabespannung 
und des Eingabestroms . 

Eingeban des A/D-gewandelten ' digitalen 
Signals in den. Verarbeitungs- und 
Steuerteil 7. 

' ■* --^ ' 

Auslesenvon f ehlerlsorrigierten Daten 
aus dem Speicherbauteil i2 unter Ver- 
wendung des digitalen Signals aus dem 
Stromtreuisformationsteil 4 als 
Adres signal. 



Multiplizieren der f ehlerkorrigierten 
Daten mit dem digitalen Signals aus 
dem Spannungsttansf ormationsteil 3. 



Integrattion des Ergebnisses der 
Multiplikation 




Ausgabe eines Impulses als Zahlein- 
heit fiir die zu mes'sende Energie. 



